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N.B.  1. L e s  par t ies  1 ,  I I  et  I I I  son t  i n d é p e n d a n t e s  

N . B .  2. Le problème est  commun aux t r o i s  o p t i o n s  M ,  P ' ,  T . A ,  B L'cxception 
d e  c e r t a i n e s  q u e s t i o n s  s i g n a l é e s .  

NOTATIONS. L ' e s p 3 c e  a f f i n e  e u c l i d i e n  o r i e n t é  e s t  muni d ' u n  r e p P r e  orthonormé 
d i r e c t  ( O  ; 1, J ,  k )  e t  d e s  a x e s  a s s o c i é s  ( 0 x 1 ,  ( O y ) ,  ( O z ) .  

On donne un p o i n t  f i x e  C s u r  ( O z )  p a r  OC =[  k ,  a v e c  $ >  O .  On n o t e  S l ' e n s e m b l e  
d e s  p o i n t s  d e  l a  s p h è r e  de  c e n t r e  C e t  d e  r a y o n & ,  d o n t  l e s  coordonn6es v 6 r i f l e n t  
x 2 O e t  z ,< e ( q u a r t  de  s p h è r e ) .  
Une d r o i t e  v a r i a b l e  D e s t  a s s u j e t t i e  5 r e n c o n t r e r  o r thogona lemen t  (0x1 e n  un p o i n t  
n o t é  L ,  +e t+  à ê t r e  t a n g e n t e  à S e n  un p o i n t  n o t é  M ; on d é s i g n e  p a r  t 
l ' a n g l e  ( j , L M ) ,  avec  O 6 t& TI , e t  p a r  B l e  c e n t r e  du cerc le  r i n t e r s e c t i o n  du 
p l a n  mené p a r  D p a r a l l è l e m e n t  5 ( y O z )  e t  de  l a  s p h è r e  ( C , e ) .  
S o i e n t  V l ' e n s e m b l e  engendré  p a r  M l o r s q u e  t d é c r i t  [ O , n ] ,  et W l a  p! 'o ject ion 
o r t h o g o n a l e  de V s u r  l e  p i a n  ( x O y )  . 

t ?  
+ 3 

C a l c u l e r  l e s  coordonnées  d e  M en f o n c t i o r i  d e  1 e t  de  t .  

P A R T I E  1 

1 - l / a )  Q u e l l e  s o n t  l e s  n a t u r e s  g é o m é t r i q u e s  d e s  projecLiLns Gr tho -  
g o n a l e s  de  V s u r  l e s  p l a n s  ( y O z )  e t  ( z O X ) .  

b )  C o n s t r u i r e  l a  c o u r b e  W (on p r e n d r a  {=  5,  l ' u n i t 6  d e  longueur  
é t a n t  l e  c e n t i m è t r e ) .  
C a l c u l e r ,  e n  f o n c t i o n  d e  f?, l ' a i r e  d e  l t l ' i n t é r i e u r "  d e  W ( p a r t i e  P '  du p l a n  (xOy) 
q u i  e s t  bo rnée  e t  l imitée p a r  W) 

1 - 2 / a )  Montrer  que l a  l o n g u e u r  h d e  V e s t  donnée p a r  : 

e t  OÙ b a une forme s i m p l e ,  que l ' o n  p r é c i s e r a  ( o n  p o u r r a  a t i i i s e r  s a i l s  j u s t i f i -  n 
c a t i o n  l e s  éga l i t é s  : 1 

Polir t = 5 ,  c a l c u l e r  une v a l e u r  approchée  de X 5 ?O-2 p r è s . ( C e t t e  l i g n e  : e t  p '  
s e u l e m e n t  1 

b )  Dkterrniner l e  c e n t r e  d e  c o u r b u r e  1 d e  V a u  p G i i i t  A d e  param$- 
t r e  t = -. Montrer  que l a  d r o i t e  A I  e s t  t a n g e n t e  e n  A 5 l a  p r o j e c t i o n  o r thogo-  

n a l e  de V sur l e  p l a n  ( z o x ) .  

n 
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c )  C a l c u l e r  la t o r s i o n  de v a u  p o i n t   cette l i g n e :  M s e u l e m e n t )  

... /... 
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1; - 1/ On a s s o c i e  +à t , E [  O , r ]  l e  r e p è r e  or thonormé d i r e c t  
i:!! ; I&J,+K) d e + e  a>nsi  d é f i n i  : J e t  k s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  o b t e n u s  e n  normant 
L M  e t  NC,  1 e s t  J 2 K; .+ 

Exprimer l a  b a s e  (1, .J, K )  d a n s  l a  b a s e  ( i ,  J ,  k) e t  v i c e - v e r s a .  
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II - 2 /  @n sxppos? d a n s  c e t t e  q u e s t i o n  ( I I  - 2,') que t e s t  l e  
L ( : I ~ Y  ( 3  Q t Cc r ) ,  e t  on d 6 s i g n e  p a r  T l e  s o l i d e  l i é  a,u r e p j r e  mobile $ p a r  
l ' , l ~ I ; ) < J ! ~ t  GE) d m t  l a  p o s i t i o n  à l ' i n s t a n t  t e s t  ( M  ; 1, J ,  KI. On n o t e  fi ~ t .  
v e ' c t e u r  i n s t a n t a n 6  et. A l ' a x e  i n s t a n t a n 6  5 l ' i n s t a n t  t, d a n s  l e  mouvement d e  T 
p ~ r -  r a p p o r t  A g. 

a )  Montrer  que l e  s o l i d e  T a un p o i n t  f i x e .  

b )  Ca lcu le r  l e s  coordonnées d e  Sl d a n s  l e s  b a s e s  (1, 3, e t  (1, -c -+ 

+ *  
Li , Ii ) . 

c )  Dé te rmine r ,  d a n s  l e  r e p è r e  f i x e  e t  d a n s  l e  r e p è r e  mob i l e ,  ùne 
Cqiist ion d e  l a  sur face  engendrGe p a r  A quand t d é c r i t  [O,r]. 
I n i  c r p r é t e r  l c s  r 6 s u l :  a t z  o b t e n u s  q u a n t  a u  mouvement d e  T .  

I I I  - 1/ Montrer que ,  l o r sque  t d P c r i t  [ O , r r ] ,  l e  segment d e  d r o i t e  LM 
eriyendre une p a r t i e  C '  d e  l a  surface C d ' é q u a t i o n  x2 (y2 + z 1 - e2 z2 = O . 
Qicclle e s t  l a  n a t u r e  geomét r ique  d e  l ' i n t e r s e c t i o n  d e  C e t  d ' u n  p l a n  p a s s a n t  p a r  

2 

(Oy) ? 

I I I  - 2 /  Soit S '  l a  p a r t i e  d e  S d o n t  l a  p r o j e c t i o n  o r t h o g o n a l e  s u r  xOy 
( n o t a t i o n  du 1 - l j b ) .  C a l c u l e r  l e  volume d e  l a  p a r t i e  d e  l ' e s p a c e z  q u i  e s t  P '  

est bornée  e t  l imitée p a r  S I  lJ C I .  


